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1. INTRUDUCCIÓN, ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DE 
LA EDIFICACIÓN 
1.1. IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO FINAL DECARRERA 
 
1.1.1. TITULO DEL PFC 
 
Seguimiento de Obra 
Proyecto de Ejecución de Vivienda Unifamiliar entre 
Medianeras en la ciudad de Benicasim. 
 
 
1.1.2. NOMBRE DE TUTOR DE LA ESTANCIA EN PRÁCTICAS 
 
José Teodoro Garfella. 
Departamento de Ingeniería Mecánica y Construcción. 
Universidad Jaime I. 
 
 
1.1.3. NOMBRE DE LA EMPRESA EN LA QUE SE HA REALIZADO LA 
ESTANCIA EN PRÁCTICAS Y NOMBRE DEL SUPERVISOR 
DE LA EMPRESA 
 
Empresa: ib-10 CASTELLON 2009, SL. 
Supervisor: María Martí Pérez, Arquitecta Técnica. 
 
 
1.1.4     NOMBRE DEL TUTOR DEL PFC 
 
José Teodoro Garfella. 
Departamento de Ingeniería Mecánica y Construcción. 
Universidad Jaime I. 
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1.1.5      CONTENIDO DEL PROYECTO FINAL DE CARRERA 
 
      El presente Proyecto Final de Carrera, enmarcado en el 
programa de asignaturas que completa los estudios de la carrera de 
Arquitectura Técnica impartida en la Escuela Superior de Tecnología y 
Ciencias Experimentales de la Universidad Jaime I, tiene como objetivo 
el seguimiento de la ejecución de las obras de la construcción de una 
vivienda unifamiliar entre medianeras. Ésta está situada en la calle Bayer 
nº11 correspondiente al casco antiguo de la ciudad de Benicasim. 
La vivienda se distribuye en planta baja, planta primera y una 
cubierta inclinada la cual genera un bajo cubierta habitable. 
El seguimiento de las obras se ha realizado durante la estancia 
en prácticas llevadas a cabo en la empresa constructora ib10 
CASTELLON 2009, SL. Con una duración de 180 horas transcurridas desde 
29 de noviembre de 2010 al 9 de febrero de 2011. 
Las obras darían comienzo el día 17 de diciembre de 2010 y en  
agosto de 2011 se establecía como fecha de término según la 
planificación. 
 
 
 
1.1.6      DESARROLLO DE LA ESTANCIA EN PRÁCTICAS 
 
El seguimiento de obra se desarrolla con análisis, estudio y 
trabajos realizados en el despacho y con visitas periódicas a la misma 
con el fin de presenciar in situ la ejecución las distintas fases del 
proyecto. 
 
 
 
Como se explica en el punto anterior la estancia en prácticas 
transcurren desde el 29 de noviembre de 2010 hasta el 9 de febrero de 
2011, completando un total de 180 horas. La distribución de las horas se 
detallan en la figura nº1. 
 
 
   
Fig. nº1: Distribución de horas de prácticas. 
 
El seguimiento de la obra abarca la ejecución completa de 
los tres primeros capítulos correspondientes al Acondicionamiento del 
terreno, Cimentaciones y el de Estructuras y parte del capítulo nº6 de 
Instalaciones. 
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1.2. IDENTIFICACIÓN DE LA OBRA 
 
 
1.2.1. SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 
 
El solar en el que se construye la obra se encuentra se 
encuentra ubicado en la calle Bayer nº 11 del casco antiguo de la 
ciudad de Benicasim y corresponde a suelo urbano, es de forma 
rectangular de unos 38,77 metros de longitud por unos 7 metros de 
ancho aproximadamente tal y como se grafía en la figura nº2 y tiene 
una superficie de 276m².  
 
 
 
    Fig. nº 2: Plano de Situación y emplazamiento. 
  
1.2.2      DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 
 
 
El terreno, en el que se proyecta la vivienda, queda 
catalogado en el planeamiento urbanístico de Benicasim como zona 
de Casco Antiguo (CAN). La parcela tiene la condición de solar en 
suelo urbano con todos los servicios urbanísticos necesarios (pavimento 
de viales y aceras, suministro de agua potable y energía eléctrica, 
alcantarillado y alumbrado público). 
 
La topografía del terreno es llana, por lo que no hay que tomar 
métodos especiales para la ejecución del edificio. 
Las edificaciones del entorno son edificios entre medianeras 
con uso predominante residencial y con alturas entre una y tres plantas. 
 
 
El solar está afectado por la aplicación del PGOU de Benicasim 
del siguiente modo: 
 
 
TIPO DE SUELO: URBANO 
SITUACIÓN:  CALLE BAYER Nº 11 
ZONA:   CAN 
 
El cumplimiento los parámetros urbanísticos se han justificado 
en el proyecto básico. 
 
 
El edificio objeto del seguimiento es una vivienda unifamiliar 
entre medianeras, de planta baja, planta primera y una cubierta 
inclinada la cual genera un bajo cubierta habitable. 
La vivienda se construye en tres plantas sobre rasante que se 
distribuye de la siguiente manera: 
La entrada peatonal y la de vehículos se realizan en planta 
baja desde la calle. En la planta baja también se sitúa el salón 
comedor, la cocina, un aseo, un cuarto trastero y el garaje.  El patio de 
la parcela aloja una terraza, una piscina y jardín. 
La escalera que conduce a la planta superior, se ubica en la 
zona lateral de la vivienda, accediéndose a la misma desde el vestíbulo, 
siendo el núcleo central de comunicación. 
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 Fig. nº3: Plano de Planta Baja. 
 
 
En la planta primera se proyectan un pasillo distribuidor, un  
baño de uso común, dos dormitorios dobles que desde uno de ellos se 
accede a tres balcones que asoman a la fachada principal, el 
dormitorio principal con baño incorporado y vestidor, un lavadero y un 
patio interior. 
 
 
 Fig. nº4: Plano de Planta Primera. 
 
La planta bajo cubierta se destina a estudio; el acabado de la 
cubierta inclinada será de teja. Desde el espacio bajo cubierta se 
accederá a dos terrazas, la que da a la fachada principal albergará las 
placas solares como parte de la instalación de agua caliente sanitaria y 
en la que se sitúan cuatro claraboyas que generan luz natural cenital, la 
cual recae sobre el pasillo de distribución y traspasa hasta la planta 
baja a través de dos huecos paralelos al pasillo en la planta primera. 
 
 
Fig. nº5: Plano de Planta Bajo Cubierta. 
 
 
 
En la figura nº 6 se pueden apreciar las fachadas de la 
vivienda. En la fachada principal aparece en planta baja el acceso al 
edificio a través de la puerta principal o el acceso a través del garaje. 
En la planta primera destacan las tres ventanas de uno de los 
dormitorios con sus correspondientes balcones y en la última planta la 
terraza que da a la calle y los ventanales de la zona bajo cubierta. 
 
En la fachada posterior, se aprecia en planta baja el ventanal 
correspondiente al salón, a través del cual se accede al patio interior de 
la vivienda, en planta primera se observa la ventana del dormitorio 
principal y en la planta superior se sitúa una pequeña terraza y el tejado 
de la cubierta. 
 
 
Fig. nº 6: Plano de fachadas de la vivienda. 
Fig. nº 7: Plano de sección longitudinal. 
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Según el programa de necesidades descrito por el promotor, se 
proyecta la distribución en las tres plantas de la vivienda con las 
siguientes superficies: 
 
 
 
   SUP. ÚTIL   SUP. CONST. 
salón       46,70 
cocina      15,10 
hall-escalera      22,40 
trastero        8,50 
aseo         2,30 
garaje      24,00 
PLANTA BAJA            119,00       143,00 
 
dormitorio 1     23,60 
dormitorio 2     14,80 
dormitorio 3      17,80 
patio       12,80 
baño 1         7,70 
baño 2         7,60 
balcón         2,70 
lavadero         7,00 
pasarela       12,70 
PLANTA PRIMERA           106,70              123,35 
 
estudio       30,20 
terraza 1         8,50 
terraza 2       47,30 
PLANTA BAJO-CUBIERTA    86,00          39,10 
 
 
TOTAL ÚTIL            311,65 
TOTAL CONSTRUIDO            305,45 
 
 
  
1.3. AGENTES INTERVINIENTES 
 
Los agentes principales que intervienen en la ejecución de la 
obra son: 
 
Promotor    → ANA LLORENS CHOENET 
 
Proyectista    → IGNACIO SAERA MONSONIA 
      Arquitecto 
 
Director de la Obra  → IGNACIO SAERA MONSONIA 
      Arquitecto 
 
Director de Ejecución  → FRANCISCO LÓPEZ GARRIDO 
      Arquitecto Técnico  
 
1.4. DEFINICIÓN CONSTRUCTIVA DEL EDIFICIO 
 
 
1.4.1. SUSTENTACIÓN DEL EDIFICIO 
 
Justificación de las características del suelo: 
Según los resultados obtenidos en obras de edificaciones 
próximas, para el cálculo de la cimentación se considera que el suelo 
donde se pretende edificar es un terreno no agresivo, compacto, y con 
una resistencia característica de σ = 2,00 kg/cm². 
TIPOLOGÍA DE CIMENTACIÓN CONSIDERADA MÁS ADECUADA: 
Zapatas aisladas y/o corridas convenientemente arriostradas. 
Se elimina previamente la capa vegetal y todo terreno 
alterado por la vegetación, no siendo estas capas aptas para recibir 
cimentaciones. 
Metodología constructiva y parámetros a considerar en la fase 
de cimentación: 
El movimiento de tierras se realiza preferentemente a máquina 
(retroexcavadora, martillo neumático etc. según lo exijan las 
condiciones y naturaleza del terreno). El vaciado para la ejecución de 
la cimentación se realiza según los planos del proyecto de ejecución 
que se redactó antes del comienzo de las obras. 
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Previamente al armado de la cimentación se procede a la 
limpieza, explanación y nivelación del terreno a fin de facilitar las tareas 
de replanteo. 
Se toman las medidas especiales de seguridad que la 
dirección facultativa considera necesarias para la ejecución de las 
tareas. 
Tras la toma en consideración de las características de la 
edificación y del terreno, y teniendo en cuenta las características del 
terreno; la cimentación se realiza a base de zapatas aisladas en pilares, 
arriostradas convenientemente, esta tipología se ha considerado la más 
adecuada por su idoneidad en cuanto a seguridad y economía para 
los fines previstos. 
El hormigón a utilizar en cimentación será HA-30/B/20/IIIa, 
armado con acero B500-S. Se observa en todo caso el cumplimiento de 
la instrucción EHE. 
La solera se realiza sobre la cimentación y una capa de 
zahorras compactadas como regularización, con 20 cm. de espesor de 
hormigón HA-30/B/20/IIIa con mallazo de reparto ME 20x20 de Ø 5. Su 
finalidad será conseguir una mayor regularización y nivelación de la 
superficie. Además será capaz de resistir las cargas que graviten sobre 
ella, tanto las permanentes como las producidas a consecuencia del 
uso. 
 
 
1.4.2.     SISTEMA ESTRUCTURAL 
 
La sustentación del edificio es a base de pórticos planos de 
pilares y vigas de hormigón armado, donde apoyan los forjados de 
viguetas armadas en celosía, con bovedilla de hormigón con un canto 
total de 35 cm. (excepto en el suelo del patio de luces, forjado primero, 
que se trata de un pequeño tramo intermedio en planta baja de 30 cm 
de espesor. 
Los elementos que conforman la estructura se especifican 
claramente en los planos de estructura y detalles del proyecto de 
ejecución. 
Las dimensiones, armados y detalles de los forjados, se 
especifican claramente en los planos de estructura y detalles. 
 
 
 
1.4.3.     SISTEMA DE LA ENVOLVENTE 
 
Los cerramientos de la vivienda, serán de doble hoja de 
fábrica de ladrillo cerámico y cámara intermedia con aislante, la hoja 
exterior tendrá un espesor mínimo de 11,5 cm. y la hoja interior 7 cm; a 
estos espesores habrá que añadirles los revestimientos de paramentos a 
cara interior y exterior. 
La carpintería exterior será de aluminio anodinado en negro 
mate, con los tipos que se especifican en los planos de carpintería. 
Todos los perfiles deben admitir un acristalamiento doble tipo CLIMALIT. 
Este sistema constructivo para la envolvente vertical del 
edificio, se considera suficiente frente a las acciones externas de viento, 
lluvia, cambio térmico, sismo etc. que se ve sometido el edifico en la 
zona que se sitúa. De la misma manera el comportamiento frente al 
fuego de estos materiales (se justifica la resistencia en el apartado 3.2 
del proyecto de ejecución). 
Los acabados exteriores son de fábrica de ladrillo cerámico 
revestido con revoco continuo de mortero de cemento coloreado en 
blanco. 
La cubierta será de dos tipos, habrá cubierta inclinada de teja 
sobre forjado inclinado y dos zonas de azotea transitable tradicional tal 
como se muestra en los planos. Ambas zonas deberán incorporar 
aislamiento térmico en su sistema de constructivo. 
Este sistema de cubierta se considera adecuado a los fines y 
usos previstos para el edificio, así como para las acciones climáticas por 
las que se ve afectado como se ha podido comprobar en edificaciones 
existentes en la zona con el mismo sistema de cubierta. De igual manera 
se ajusta a las especificaciones de la ordenanza urbanística específica. 
La solera inferior es de hormigón de 20 cm de espesor armada 
con un mallazo de reparto, sobre la cual se colocará un pavimento de 
baldosa cerámica tomada con mortero de cemento. 
El solado será de baldosa de gres tomada con mortero de 
cemento como pavimento general en la vivienda. En la planta primera 
se colocará previamente un aislamiento acústico en suelos para ruidos 
de impacto, con fieltro absorbente acústico, recibido con cola de 
contacto sobre el forjado y solapado, colocado para posterior 
protección con capa de mortero. 
El aislamiento térmico se incorporará a toda la envolvente del 
edifico, en cerramientos exteriores, y se realizará con una solución que 
garantice el suficiente grado de confort en las estancias interiores y 
además sea respetuoso con el medio ambiente, pudiendo ser a base 
de plancha de lana de roca o plancha de poliestireno expandido o 
poliestireno extrusionado libre de Hcfc. Se justificará en el proyecto de 
construcción el nivel de aislamiento de acuerdo con el CTE. 
El aislamiento térmico de toda la envolvente del edificio, así 
como la demanda energética prevista y su eficiencia energética, se 
justificarán según lo proyectado en el apartado 3.6 del anexo 3, 
correspondiente al cumplimiento del CTE. 
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1.4.4      SISTEMA DE COMPARTIMENTACIÓN 
 
Las particiones entre las estancias de la misma vivienda se 
realizarán con tabicón de ladrillo hueco doble de 7 cm. de espesor. 
Dichas particiones irán revestidas con enlucido de yeso, excepto en 
zonas húmedas (cocinas y baños) que irán alicatadas con azulejo 
cerámico tomado con cemento cola. El comportamiento frente al 
fuego de estos materiales se justifica la resistencia en el apartado 3.2 y 
el aislamiento acústico en el apartado 3.6 del anexo 3, correspondiente 
al cumplimiento del CTE. 
 
1.4.5      SISTEMA DE ACABADOS 
 
Los paramentos interiores irán enlucidos de yeso y pintados 
con pintura plástica y el color será el acordado entre la Dirección 
Facultativa y la Propiedad). En baños y cocina se revestirán con 
alicatado de azulejo cerámico tomado con mortero de cemento. 
El pavimento general será de baldosa de gres. La escalera irá 
revestida con peldaño de mármol. Los techos se revestirán con 
guarnecido de yeso blanco, excepto en zonas de paso, vestíbulo y 
cuartos húmedos donde se colocará falso techo de placas de escayola 
lisa para poder ocultar el paso de instalaciones. Estos acabados 
cumplen  
con los requisitos de funcionalidad, seguridad y habitabilidad 
previstos en el CTE. 
 
1.4.6      EQUIPAMIENTO 
 
Equipamiento en cocina: 
La cocina está equipada con horno eléctrico y cocina 
vitrocerámica, campana extractora decorativa y fregadero de acero 
inoxidable. 
Equipamiento en baños: 
El baño de planta baja está compuesto por un lavabo, ducha 
y un inodoro. El baño de uso común de la planta primera está 
compuesto por un lavabo doble, una bañera, un inodoro y un bidé. Y 
por último el baño integrado al dormitorio principal lo componen un 
lavabo doble, una bañera, un inodoro y un bidé. 
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2. ESTUDIO Y ANÁLISIS DEL PROYECTO 
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2.1 IDENTIFICACIÓN DE INDEFINICIONES, DEFICIENCIAS Y 
CONTRADICCIONES DEL PROYECTO 
 
2.1.1 INDEFINICIONES 
 
Al desarrollar el estudio y análisis del proyecto no se detectan 
indefiniciones, éstas se producen durante el transcurso de la ejecución 
de la obra, producto de diversos imprevistos que se presentan y algunos 
aspectos del proyecto no queda perfectamente definidos y deben ser 
rediseñados o volver realizar cálculos para la correcta ejecución de las 
diferentes partidas de la obra o tener que tomar decisiones a pié de 
obra. 
Estas situaciones que se pueden catalogar como 
indefiniciones, se detallan a continuación. 
 
a) El proyecto se redactó en el momento en el que el solar aún 
estaba edificado, por lo tanto las dimensiones exactas del mismo no se 
pudieron obtener correctamente, las medidas se estimaron tomando 
como referencia los planos del plan general de ordenación urbana de 
la ciudad, lo que significó que los planos del proyecto no estuviesen 
correctamente definidos y por ende las mediciones y el presupuesto. 
  
 
Fig. nº8: Comparativa entre el plano en fase de proyecto y el solar real. 
 
En la figura nº 8 se aprecia la diferencia entre el plano de 
cimentación elaborado en fase de proyecto y las medidas reales del 
solar grafiadas en color rojo obtenidas tras la demolición de la 
edificación existente, el cual resultó ser un poco más pequeño de lo 
estimado. 
 
Ésta situación repercutió en diseño de la vivienda, se tuvo que 
ajustar la distribución de todas las plantas, en relación a la estructura, la 
estrechez del solar afectó particularmente a la posición del pilar nº 5 
que al desplazarlo para adaptarlo al nuevo solar invadía a la escalera 
que comunica las diferentes plantas de la vivienda, por lo tanto, se 
tomo la decisión de realizar una roza en el muro medianero existente y 
embeberlo en él, como se aprecia en la figura nº 9. 
 
 
 
Fig. nº 9: Comparativa entre el plano de cimentación en fase de proyecto y el 
plano corregido. 
 
 
 
 
 
En las fotografías que se muestran a continuación se puede 
ver la secuencia completa de la construcción del pilar, desde la 
apertura de la rosa en el muro medianero, la colocación del armadura, 
el replanteo, la colocación del encofrado, su posterior hormigonado y 
vibrado, en las últimas imágenes se puede ver el pilar desencofrado ya 
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en la planta primera y la continuación de la rosa abierta en la planta 
superior. 
 
  
Fig. nº10: Ejecución del pilar nº 5. 
 
 
La ejecución de la apertura de la rosa para albergar el pilar 
no estaba prevista y aparte de no estar definida en proyecto afectó a 
la programación y planificación de la obra retrasándola un día. 
 
 
b).- Otra situación que se produjo en el transcurso de 
ejecución de la obra y que provocó que la cimentación no estuviese 
perfectamente definida fue la aparición de pozos profundos de más de 
ocho metros de longitud y un metro de diámetro aproximadamente en 
el momento del rebaje del terreno que afectó a la zapata nº 7 y, la 
cimentación tuvo que calcularse nuevamente  aumentando su tamaño. 
     
Fig. nº11: Pozo profundo en la posición de la zapata nº 7.  
 
 
Las dimensiones de la zapata nº7 que aparecen en el 
presupuesto y mediciones de la memoria del proyecto de ejecución son 
2,70 m x 1,35 m x 0,70 m resultando 2,552 m³ como se muestra en la 
figura nº 11. 
 
 
Fig. nº12: Descripción de las zapatas en las mediciones.  
 
En los planos de cimentación aparace grafiada la zapata nº 7 
con las siguientes dimensiones: 1,90m x 1,00m,60m distintas a las que 
aparecen en las mediciones. Después de calcular la cimentación 
nuevamente las nuevas dimenciones de la zapata son 3,25 m x 1,65 m x 
0,75 m dando como resultado 4,02 m³ aumentando en 1,50 m³ respecto 
a la establecida en proyecto, repercutiendo a la cantidad de hormigón 
y al hierro utilizado en la zapata. 
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 Fig. nº13: Comparativa entre el plano de cimentación en fase de proyecto y 
el plano corregido. 
2.1.2      DEFICIENCIAS 
 
Al analizar el proyecto no se observan deficiencias en fase  de 
la redacción del proyecto, éstas se producen a la hora de la ejecución 
de las obras y la mayor parte de las deficiencias están relacionadas con 
el apartado de seguridad y salud, aunque también se pudieron 
detectar en casos muy puntuales deficiencias en la ejecución 
propiamente tal. 
A continuación se detallan una serie de deficiencias 
detectadas en las visitas a obra en el transcurso de la estancia en 
prácticas. 
a).- Durante el fase de excavación de zapatas y riostras 
aparecieron pozos bastante profundos y el tiempo que pasó hasta que 
se determinaba que se hacía con ellos, si se tapaban directamente o 
podían tener una repercusión importante en la cimentación del edificio, 
simplemente se optó por paparla con una valla y ponerle cascotes 
encima como se aprecia en la figura nº 14. Por supuesto esta situación 
requería de un vallado y una señalización adecuada. 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
Fig. nº14: Protección en pozo profundo.    
         
b).- En la figura nº 15 se puede observar claramente que el 
andamio utilizado para el hormigonado de los pilares no cumple con las 
condiciones mínimas de seguridad para tal efecto. El andamio carece 
de barandillas y la plataforma tiene un ancho mínimo inferior al exigido 
y están a distinto nivel, existiendo un claro riesgo de caída a distinto 
nivel. 
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        Fig. nº15: Deficiencia en seguridad.      Fig. nº16: Deficiencia en seguridad. 
c).- En la figura nº 16 se incumplen completamente las normas 
de seguridad, el operario ejecuta el llenado de pilares subido en una 
escalera de mano y sujeto al cubilote y al encofrado del propio pilar, 
creando una situación de extremo riesgo de caída a distinto nivel. En 
éste caso el jefe de obra debió parar la ejecución del hormigonado de 
pilares y exigir que se realizara con las medidas de seguridad 
pertinentes. 
d).-  En plan de seguridad y salud incluido en el proyecto de 
ejecución redactado por la dirección facultativa se define en el 
apartado de las condiciones técnicas de los servicios de higiene y 
bienestar que se dispondrá de vestuarios, aseos y botiquines tal y como 
se aprecia en la figura nº 17.  
   
 Fig. nº17: Memoria y planos del estudio de seguridad y salud. 
En el presupuesto del estudio de seguridad y salud se incluye 
aparte de lo dispuesto en propio estudio, extintores, reposición del 
botiquín y la adaptación del local existente como caseta de vestuarios 
de obra como se aprecia en la figura nº 18. 
Como deficiencia se pude señalar que todo lo descrito 
anteriormente no se llevó a cabo en obra, ni la adaptación del local 
existente como vestuario de obra ni se dispuso de lo indicado en el plan 
de seguridad y salud. Por consiguiente en la obra no se disponía de 
vestuario ni aseos.   
 
Fig. nº18: Presupuesto y mediciones del estudio de seguridad y salud . 
 
 
 
 
 
 
Las deficiencias que se detallan a continuación está 
relacionadas con la ejecución propiamente tal del las obras. 
 
e).- En la figura nº 19 se observa que en el hormigonado de las 
vigas de atado de la cimentación no está bien ejecutado porque no 
cumple con recubrimiento mínimo de las barras de la armadura, la 
excavación no se realizó con la profundidad necesaria para alojar la 
ferralla armada y por lo tanto en ese punto quedo más alta. 
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   Fig. nº19: Hormigonado de cimentación    Fig. nº20: Encofrado de riostras 
d).- En el caso de la figura nº 20, se tomó la decisión de 
levantar 10 centímetros la armadura de todas las vigas riostras menos la 
que une las zapatas nº 9 y nº 10 para que el paso de la tubería del 
saneamiento no afectara a las barras longitudinales, quedando  por 
encima de lo establecido en los planos de cimentación, por lo tanto se 
tuvo que encofrar nuevamente para completar el hormigonado de la 
viga al día siguiente, se colocó un aditivo puente para hormigones ya 
fraguados. Sin embargo la diferencia de altura de estas vigas y el resto 
de cimentación no afectó a la estructura porque esa diferencia la 
asumiría la solera, sólo significó un pequeño retraso en la ejecución de 
la cimentación. 
 
 
e).- En la figura nº 2 podemos ver la 
reparación de coqueras en los pilares de 
planta primera, esto se produjo por falta de 
vibrado o un vibrado incorrecto del 
hormigón en el momento del vertido, en el 
general de la obra no se produjeron más 
deficiencias de este tipo y esta no significó 
un problema en cuanto a la calidad de la 
ejecución.                     
 
Fig. nº21: Reparación de coqueras en pilares. 
 
  
2.1.3 CONTRADICCINES 
 
En el apartado de las contradicciones que se pueden 
detectar entre los distintos documentos del proyecto, las principales 
diferencias las producen entre lo que se establece tanto en el proyecto 
de ejecución como en el estudio de seguridad y salud y la ejecución de 
las obras, no significando estas situaciones deficiencias en la calidad de 
la construcción sino que se han cambiado o reemplazados 
principalmente los medios auxiliares utilizados para la ejecución según 
los requerimientos  y la evolución de la obra. 
A continuación se detallan las distintas contradicciones 
detectadas. 
a).- En la memoria del estudio de seguridad y salud podemos 
encontrar que se define la instalación de una grúa torre como medio 
auxiliar para la ejecución de la obra incluso aparece grafiada en los 
planos del mismo, sin embargo no se menciona en el presupuesto 
creándose ya una contradicción y a la hora de la ejecución de la obra 
se utilizan medios alternativos como por ejemplo una bomba para el 
hormigonado de la cimentación como se ve la figura nº 24, o para la 
descarga de materiales o el llenado de pilares para los cuales se realizó 
con un camión grúa.     
 
 
Fig. nº22: Memoria del estudio de seguridad y salud. 
PROYECTO FINAL DE CARRERA 
JOSE MIGUEL OLEA CATALAN 
 
 
31 
             
Fig. nº23: Planos del estudio se SS.      Fig. nº24: Utilización de bomba. 
 
b).- También aparece reflejado en el estudio de seguridad y 
salud, tanto en el presupuesto como en los planos que se colocaría un 
andamio de protección para paso de peatones en la vía pública y un 
vallado del solar con valla de chapa galvanizada, finalmente en obra 
se optó por un cerramiento formado por una valla simple forrada por 
una tela y se colocó el mencionado andamio como se aprecia en la 
figura nº 25.   
 
 
Fig. nº25: Presupuesto y mediciones del estudio de seguridad y salud . 
 
      
 
 
 
Fig. nº26: Vallado de obra y ocupación de la 
vía pública. 
 
c).- Nuevamente aparece tanto en el presupuesto como 
grafiado en los planos del estudio de seguridad y salud la colocación de 
una pasarela de madera para el montaje de cubiertas inclinadas, a la 
hora de realizar el montaje de la cubierta inclinada se ejecutó sin la 
mencionada pasarela como se puede ver en la figura nº 27.    
 
 
 
 
 
 
 
Fig. nº27: Ejecución de la cubierta inclinada. 
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d).- También aparece tanto en el presupuesto como grafiado 
en los planos del estudio de seguridad y salud la colocación de una red 
de seguridad tipo V con pescante tipo horca de primera puesta y 
segunda puesta. En obra se colocó  se puede ver en la figura nº 28 una 
barandilla perimetral de seguridad la cual no cumplía con la normativa 
de seguridad. 
 
 
 
                 
Fig. nº28: Barandilla de seguridad. 
 
 
 
 
e).- Ya en el lo que respecta a la ejecución de la obra 
también podemos encontrar algunas contradicciones como la que 
tiene que ver con la red de saneamiento de la vivienda. 
En el proyecto de ejecución se diseña una red separativa 
para la evacuación de las aguas residuales y las aguas pluviales  
juntándose al final justo antes de acometer a la red de alcantarillado 
general de la ciudad tal como se muestra en el plano de saneamiento 
del proyecto de ejecución de la figura nº 29. 
Fig. nº29: Plano dela red de saneamiento separativa. 
 
En obra se suprimió la red de aguas pluviales instalándose una 
red de saneamiento unificada como se ve en la figura nº 30. 
En el plano de la figura nº 30 aparece ya la red unificada, el 
cual se dibuja con posterioridad a la instalación de la red de 
saneamiento enterrada, pero esta modificación no llega a incluirse en el 
proyecto para su visado.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. nº30: Tubería principal de la red de saneamiento enterrada. 
 
Fig. nº31: Plano de la red de saneamiento unificada. 
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Continuando con la red de saneamiento, en presupuesto y 
mediciones del proyecto aparece la formación de dos arquetas de 
paso enterradas, construidas con fábrica de ladrillo, también se 
presupuesta la formación de dos arqueta enterradas a pie de bajante 
para la recibir la evacuación de la aguas de las planta superiores como 
se ve aprecia en la figura nº 32. 
 
Fig. nº32: Descripción en el presupuesto de las arquetas. 
 
En obra se instaló solo una arqueta enterrada y además ésta 
era prefabricada, no como estaba presupuestado y no se construyeron 
arquetas a pié de bajante sino que se realizó una unión simple para la 
bajante y la tubería enterrada como se puede ver en las figuras nº 33  
               
Fig. nº33: Unión de la bajante con la tubería enterrada y arqueta de paso 
prefabricada.                                   
f).- En la construcción de la solera de la vivienda se detecta 
una contradicción entre lo que estipula en el proyecto de ejecución y 
en el documento de mediciones y presupuesto y lo que se lleva a cabo 
en obra, en el proyecto de ejecución se establece que se debería 
colocar como mallazo de reparto Me 20x20 de Ø5 como aparece en la 
figura nº 34.    
 
Fig. nº34: Descripción tanto en proyecto como en el presupuesto de la solera. 
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Para la construcción de la solera se utilizó como malla 
electrosoldada de reparto una ME 40x20 de Ø5 tal como se aprecia en 
la figura nº 35.  
                               
     
 
Fig. nº35: Colocación de la malla electrosoldada. 
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3. ORGANIZACIÓN Y PROGRAMACIÓN DE LA OBRA Y 
SU SEGUIMIENTO 
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En este apartado del seguimiento de la obra se analiza las 
diferencias y similitudes entre la programación teórica y la ejecución 
real de la obra durante el tiempo transcurrido de la Estancia en 
Prácticas. 
El estudio se realiza por medio de un gráfico tipo Gantt, el cual 
ofrece una distribución de las distintas unidades de obra ejecutadas 
durante la estancia en prácticas. 
El gráfico representa el período de duración de cada partida 
de obra y sus fechas de iniciación y terminación, tanto en la 
planificación teórica de cada partida de obra como el período de 
ejecución real. 
Dentro de la gráfica utilizada para determinar el período de 
ejecución real de cada partida, destaca con otro color el desfase 
producido con respecto a la planificación teórica. 
 
El tiempo destinado al seguimiento de la obra, con visitas con 
visitas periódicas a la misma, es de 36 días distribuido entre el 17 de 
diciembre de 2010 y el 09 de febrero de 2011. La planificación de cada 
partida de obra se distribuye por días de acuerdo al rendimiento de la 
mano de obra el volumen o cantidad de trabajo de cada partida. 
 
 
    
 Según la información que nos aporta el gráfico, el primer 
desfase en el tiempo se produce en la fase de movimiento de tierras, 
concretamente en la excavación de las zapatas, el retraso lo genera la 
aparición de pozos profundos que afectaban especialmente a la 
zapata nº 7, por lo tanto, se procede a calcular nuevamente la 
cimentación, esta situación ocasionó un retraso de tres días. 
 
La segundo desvío en la planificación de produce durante la 
instalación de la red de saneamiento de la vivienda, retrasando la obra 
en tres días. El motivo fue, que en el momento del hormigonado de las 
riostras de la cimentación no se fijaron o no se ataron adecuadamente 
los pasatubos que se colocaron transversalmente a las vigas riostras con 
el fin de hacer pasar la tubería principal de red de saneamiento. Por 
consiguiente, se tiene que realizar un desbaste en el agujero dejado por 
las pasatubos para poder introducir la tubería enterrada y que su ves 
mantenga la pendiente deseada. 
 
Por último, tanto en la partida de montaje del encofrado y 
colocación de los distintos componentes del forjado número 2, como en 
la colocación de la armadura del mismo forjado, se pierde un día 
respectivamente, por el mismo motivo, la avería del camión grúa 
utilizado para la descarga del material. 
 
 
Finalmente el desfase total de la ejecución de la obra 
respecto a la planificación desarrollada en fase de proyecto, es de 
ocho días, y eso sólo durante el tiempo que se llevó a cabo la Estancia 
en Prácticas.   
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4. ESTUDIO ECONÓMICO 
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En este apartado del seguimiento de la obra se realiza un 
estudio económico del proyecto, analizando como se distribuyen los 
recursos con respecto a cada capítulo del presupuesto de la obra. 
 
Posteriormente se analizan las posibles desviaciones que 
afecten a las mediciones del proyecto de ejecución respecto de las 
mediciones obtenidas in situ en función de las distintas unidades de 
obra. 
 
 4.1 ANÁLISIS DE LA DISTRIBUCIÓN DE RECURSOS 
 
Uno de los documentos de los cuales está compuesto el 
proyecto de ejecución redactado previo a la construcción de la obra, 
es el Presupuesto, con sus estados y respectivos cuadros, el cual nos 
permite establecer el PEM, Presupuesto de Ejecución Material. 
El presupuesto completo se adjunta a modo de anexo de la 
presente memoria. A continuación se aporta el resumen dividido por los 
diferentes capítulos y unidades de obra.  
 
 
Fig. nº 36: Resumen del PEM. 
Como principal conclusión obtenida de la información que 
nos aporta el presupuesto de ejecución material de la obra, es 
establecer los capítulos con más peso económico, como se puede 
apreciar de forma más clara en el grafico de barras  de la figura nº37. 
 
 
Fig. nº 37: Porcentaje económico por capítulos. 
 
Del gráfico de barras se puede deducir claramente que los 
capítulos que acaparan la mayor parte del presupuesto son el de los 
revestimientos con un 23,91% y el de fachadas con un 21,50%, sumando 
casi el 50%, lo que determina la importancia de éstos capítulos. Los otros 
dos capítulos que continúan en peso económico son los de las 
instalaciones y la estructura, sumando entre ellos un 25% 
aproximadamente. Ente estos cuatro capítulos completan un 70%, de 
ahí la importancia del seguimiento y control de la ejecución de las 
partidas de obra que componen estos capítulos. El gasto de las partidas 
de los capítulos más importantes se justifica de la siguiente manera: 
PROYECTO FINAL DE CARRERA 
JOSE MIGUEL OLEA CATALAN 
 
 
47 
  
A fin de cuentas, las partidas con mayor carga en el 
presupuesto total son las de la carpintería exterior y el hormigón armado 
correspondientes a los capítulos de fachadas y estructura 
respectivamente. 
 
4.2.  CUADROS COMPARATIVOS 
Durante el período de la estancia en prácticas se realizaron 
cálculos para determinar la cuantía de acero correspondiente al 
hormigón armado de la estructura de la edificación a partir de los 
planos de estructura del proyecto de ejecución. 
Por otra parte, durante la recepción de materiales en obra, en 
este caso la ferralla armada, se procede al pesaje de la misma, 
utilizando para tal efecto una báscula colocada en el gancho de la 
grúa utilizada para la descarga del material, como se aprecia en la 
figura nº 38, y así poder cuantificar los kilos de acero que se utilizaron 
realmente en la estructura. 
 
          
Fig. nº 38: Báscula para la recepción de materiales en obra. 
Al realizar la comparativa se detectó una desviación en la 
cuantía de acero utilizado en la ejecución de la estructura. 
También se realizaron cuadros comparativos para determinar 
si la cantidad de hormigón presupuestado para la ejecución de la 
estructura en fase de proyecto coincidía con la cantidad de metros 
cúbicos utilizados realmente. 
 
 
 
Las partidas donde se produce mayor desvío en la cantidad 
de hormigón es en la cimentación, el factor determinante para que se 
produjese, es el terreno, que a pesar de tener una cohesión bastante 
buena, estaba compuesto también por piedras y rocas de grandes 
dimensiones lo que impidió realizar un vaciado con mayor exactitud 
tanto en zapatas y vigas, aumentando así su volumen, como se puede 
ver en las fotografías que se muestran a continuación. 
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Fig. nº 39: Excavación de la cimentación. 
 
Otro motivo que influyo en el exceso de hormigón utilizado, 
fue la aparición de pozos profundos durante la limpieza del terreno y la 
excavación de la cimentación, que afectó principalmente a la zapata 
nº 7, la cual tuvo que volver a calcularse, aumentando sus dimensiones 
a así asumir la inestabilidad producida en ese punto. 
Finalmente, el capítulo de estructuras se incrementó en un 15% 
del presupuesto inicial. 
 
Esta circunstancia ocasionó que a la hora de realizar las 
certificaciones de los avances de obra que se generaran precios 
contradictorios. 
 
 
A continuación se muestran las distintas certificaciones que se 
realizaron según el avance de obra durante el tiempo duró la estancia 
en prácticas.  
Posteriormente se adjuntan las mediciones correspondientes 
de producción, detallando las partidas que se van ejecutando hasta la 
fecha de las certificaciones. 
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Finalmente se adjunta las mediciones de la relación de 
partidas con precios contradictorios, detallando las medidas en 
proyecto y las reales con las cantidades, precios e importes 
correspondientes.  
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5. CONTROL DE CALIDAD EN LA EDIFICACIÓN 
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En este apartado de la presente del proyecto se procede a 
realizar la programación del control de calidad conforme a lo 
estipulado en el vigente Decreto 107/91 de 10 de Junio LC-91. Se 
destinará un capítulo para las características de la obra, un capítulo 
con las especificaciones de materiales y partes de obra y un capítulo 
con el presupuesto de control. 
En el capítulo I se determinan los factores de riesgo del edificio 
y cuantas otras indicaciones de carácter general sean necesarias para 
la programación y realización del control de calidad. 
En el capítulo II se establecen las siguientes especificaciones 
de control: 
- Designación del producto. 
- Niveles de control. 
- Ensayos a realizar. 
- Criterios de aceptación y rechazo. 
En el capítulo III se desarrolla la valoración económica de las 
pruebas que se especifican en el capítulo anterior mediante una 
estimación de los costes de control. 
El contenido del presente anejo es el siguiente: 
a).- Antecedentes 
b).- Prescripciones del control de materiales 
b.1).- Materiales con Marca, Sello o Certificado de Garantía. 
b.2).- Ensayos de materiales. 
c).- Prescripciones del control de ejecución 
c.1).- Factores de riesgo 
c.2).- Controles de ejecución a efectuar 
d).- Condiciones de aceptación y rechazo 
 
 
 
 
 a).- ANTECEDENTES 
• Edificio unifamiliar entre medianeras compuesto de planta baja, 
planta primera y bajo cubierta. 
• Estructura con forjado unidireccional de vigueta armada, 
cimentación de zapatas aisladas. 
• Cerramientos de ladrillo hueco para revestir. El aislamiento será de 
plancha de poliestireno expandido o lana de roca y el doblado 
interior de tabique de ladrillo cerámico hueco sencillo. 
• La tabiquería se realiza con fábrica de ladrillo cerámico hueco 
doble. 
• La carpintería exterior será de aluminio con acristalamiento tipo 
climalit. 
• El pavimento será de baldosa cerámica. 
• El edificio se encuentra en el casco antiguo de la ciudad de 
Benicásim. 
 
 Datos de la Edificación: 
 
• Número de Edificios: __________________________ 1 
• Número de Vivienda: _________________________ 1 
• Superficie total construida: ____________________ 305 m². 
 
 
b).- PRESCRIPCIONES DE CONTROL DE MATERIALES 
b.1).- MATERIALES HOMOLOGADOS CON MARCA, SELLO O 
CERTIFICADO DE GARANTIA: 
Según la legislación vigente los materiales que a continuación 
se relacionan deberán disponer de las siguientes acreditaciones: 
• Certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios: 
Cementos. 
• Homologación: 
Yesos y escayolas. 
Productos bituminosos. 
Productos de fibra de vidrio. 
Poliestireno expandido. 
Aparatos sanitarios. 
Grifería sanitaria. 
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• Certificado de garantía del fabricante: 
Armaduras para hormigones. 
• Autorizaciones de uso: 
Elementos resistentes para pisos y cubiertas (forjados). 
 
Además deberán disponer de: 
Cemento: 
CEM II/S 42,5 N - distintivo reconocido o CC-EHE. 
Acero: 
Barras de acero B 5oo S: distintivo reconocido o CC-EHE. 
Productos Bituminosos: 
LBM 4o FV: MARCA AENOR. 
Ladrillos Cerámicos Cara Vista: 
Ladrillo Perforado: MARCA AENOR. 
Otros materiales: 
ESPUMA DE POLIURETANO PROY: SELLO INCE. 
 
b.2).- ENSAYOS DE MATERIALES 
Según la normativa de aplicación es preceptiva la realización 
de los siguientes ensayos de control tanto al hormigón como al acero. 
 
5.1 CONTROL DE CALIDAD DL HORMIGÓN 
 
El hormigón a utilizar estará fabricado en central y los ensayos 
serán los correspondientes al control estadístico fijado en el proyecto. 
Ensayos de control 
Nivel Estadístico: 
Según el proyecto de ejecución se realizará control estadístico 
del hormigón de TODA LA OBRA y los ensayos a realizar son según el 
artículo 88.4 de la instrucción EHE: 
Determinación de la consistencia por Cono de Abrams. 
(NORMA UNE 83313) 
• Resistencia a compresión (UNE 83300, 83301, 83303 y 83304) 
Dividida la obra en lotes, según art. 88.4 de EHE, en cada uno 
de ellos se determinará la resistencia y consistencia de 2 amasadas. En 
cada amasada se ensayarán a compresión 3 probetas y su consistencia 
se obtendrá como media de dos asientos de Cono de Abrams. 
Los lotes serán inferiores al menor de los siguientes límites según 
la tabla 88.4.a de la EHE: 
 CIMIENTOS (Macizos) 
 
- 100 m³. 
- 1 semana de hormigonado 
 
 ESTRUCTURAS CON ELEMENTOS EXCLUSIVAMENTE SOMETIDOS A 
FLEXIÓN 
 
- 100 m³. 
- 2 semanas de hormigonado. 
- 1000 m² de superficie construida. 
- 2 plantas. 
 
 ESTRUCTURAS QUE TIENEN ELEMENTOS COMPRIMIDOS 
 
- 100 m³. 
- 2 semanas de hormigonado. 
- 500 m² de superficie construida. 
- 2 plantas. 
 
A continuación, en la figura nº 40, se muestra el cuadro de 
formación de lotes para el control estadístico de la resistencia de 
hormigón según el Plan de Obra del constructor. 
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 Fig. nº 40: Cuadro de formación de lotes. 
También se muestra un croquis de la estructura de la obra con 
la distribución de los lotes con el fin de establecer y visualizar con mayor 
facilidad la situación de los lotes y que elementos estructurales los 
componen. 
 
 
 
 
 
Fig. nº 41: Croquis de la distribución de lotes. 
 
Durante el transcurso de la estancia en prácticas se pudo 
observar la ejecución de los distintos elementos estructurales de la 
estructura de la obra, y como se lleva a cabo el control del hormigón, 
determinando su consistencia midiendo el asiento en el ensayo del 
Cono de Abrams y comprobando la resistencia a la compresión a través 
del ensayo de rotura de las probetas recogidas en el momento de la 
colocación realizado por una entidad de control de calidad. 
Finalmente, de cada amasada establecida para el control de 
cada lote se cogen  muestras de cuatro probetas cada una, éstas son 
de forma cilíndrica de 150x300 mm., el llenado se realiza en tres 
tongadas y picado con barra, se cubren con arpillera y en bolsa de 
plástico y no protegidas del intemperie, tal y como se aprecia en la 
figura nº 42. A las probetas se les realiza el ensayo de rotura, dos a los 
ocho días y a las otras dos a los veintiocho días de fraguado.           
Posteriormente se adjuntan algunas de las actas emitidas por 
la entidad de control, una por cada elemento estructural, cimentación, 
pilares y forjados, en las que se deja constancia a que obra 
corresponde, la fecha en la que se realizó el muestreo, la modalidad del 
mismo, el suministrador y la fabricación y características del hormigón, 
datos y horarios ambientales, los resultados de ensayo de cono, el 
compactado y curado inicial, zona del vertido del hormigón, la edad 
de la probeta y fecha del ensayo de rotura y los resultados de la 
resistencia a la compresión en N/mm² y demás datos y observaciones 
complementarias.             
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Fig. nº 42: Probetas para el control del hormigón. 
 
 
Fig. nº 43: Acta del ensayo de rotura de correspondiente a riostras y zapatas. 
  
 
 
Fig. nº 44: Acta del ensayo de rotura de correspondiente a pilares. 
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Fig. nº 45: Acta del ensayo de rotura de correspondiente al forjado. 
  
 
 
5.2 CONTROL DE CALIDAD DEL ACERO 
 
Para el acero a emplear, el nivel de control fijado en el 
proyecto de ejecución es normal. 
Se realizarán los siguientes ensayos, según artículos 90.3.1 y 
90.3.2 de EHE: 
 Por cada 20 toneladas o si el acero ostenta un distintivo 
reconocido o un CC-EHE por cada 40 toneladas o fracción 
correspondiente a un mismo suministrador, designación y serie: 
 
- Sección media equivalente, en dos probetas (NORMA UNE 36068 
o 36099) 
 
- Características geométricas del corrugado en dos probetas 
(NORMA UNE 36068 o 36099) 
 
- Doblado y desdoblado en dos probetas (NORMA UNE 36068 o 
36099) 
 
 Por cada diámetro, tipo de acero y suministrador, al menos en dos 
ocasiones durante la realización de la obra, o si el acero ostenta 
un distintivo reconocido o un CC-EHE al menos en una ocasión 
por cada serie, tipo de acero y suministrador, se justificará: 
 
- Ensayo de tracción, limite elástico, carga y alargamiento de 
rotura. (NORMA UNE 7474). 
 
A continuación se puede ver en las siguientes imágenes el control 
durante el suministro del acero. En la recepción en obra, se 
comprueba que las armaduras, que se suministran en forma de 
ferralla armada desde instalación industrial ajena a la obra, 
corresponda con la identificación declarada por el fabricante y 
facilitada por el suministrador. 
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Fig. nº 46: control del acero en la recepción en obra. 
 
En el momento de la recepción, también se revisa y 
comprueba, junto a los planos del proyecto de ejecución, que las 
armaduras suministradas sean las que se detallan en éstos y se 
distribuyen por la obra para su colocación.   
 
 
 
Fig. nº 47: Comprobación de la ferralla armada. 
 
 
 
A continuación se adjunta el acta de la de relación  de 
muestras de barras de acero corrugado elegidas al azar y el acta los 
ensayos de tracción, doblado y desdoblado de las mismas para el 
control de calidad del acero. 
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5.3 PRESCRIPCIONES DEL CONTROL DE EJECUCIÓN 
 
5.3.1.- FACTORES DE RIESGO 
 
 Dimensional   → Factor de riesgo: D=1 
Nº de viviendas: 1 
 Estructural    → Factor de riesgo: E=2 
Luz entre pilares:   mayor que 6 metros. 
Relación canto/luz:  mayor que 1/22. 
Nº de forjados superpuestos: menor que 5. 
 Sísmico    → Factor de riesgo: S=1 
Zona Sísmica:   zonas IV y V (Bajo). 
 Geotécnico   → Factor de riesgo: G=2 
Cimentación superficial de zapatas aisladas. 
Nivel freático:   superficial (< 3 metros) 
Agresividad del terreno: no agresivo. 
 Agresividad ambiental  → Factor de riesgo: A=2 
Agresividad ambiental: ambiente marino. 
 Climático    → Factor de riesgo: C=1 
Comarca:    Costera (Zona W) 
 Viento    → Factor de riesgo: V=1 
Situación:    Normal 
Alturas del edificio:  menor que 30 metros 
 
5.3.2.- CONTROLES DE EJECUCIÓN A EFECTUAR 
Se realizarán las comprobaciones, ensayos y pruebas de 
servicio dispuestas en el Libro de Control LC-91 y la instrucción EHE en 
nivel de control normal y según los factores de riesgo previstos. En 
cualquier caso el control previsto se especifica en la Programación del 
Control de Calidad que elabora el Arquitecto Técnico, director de la 
ejecución material de las obras previamente al inicio de estas. 
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Se incluye también el acta de la prueba de servicio de la 
estanquidad de cubiertas, realizada a la cubierta plana transitable de la 
vivienda con posterioridad al período de la estancia en prácticas. La 
prueba se lleva a cabo por medio de la modalidad por inundación de 
con niel máximo de seis centímetros durante 24 horas, dando un 
resultado satisfactorio.  
 
 5.4 CONDICIONES DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 
 
Hormigón: se estará a lo dispuesto en los artículos 81, 82 y 83 
de la EHE-08 en los criterios de aceptación o rechazo, tanto para el 
hormigón como para cualquiera de sus componentes. 
En cuanto a la resistencia del hormigón, se aceptará el lote 
cuando sea fest >fck, en caso que fest < fck entonces: 
Si fest > 0,9fck se aceptará el lote 
Si fest < 0,9fck se actuará de acuerdo al art. 85.5 de la EHE-98. 
Acero: Se seguirán los criterios expuestos en el art. 90.5.b de la 
EHE-98. 
Ladrillo caravista: No está prevista su utilización. 
Productos con homologación obligatoria (definidos 
anteriormente): se aceptarán si están en posesión de la 
homologación correspondiente. 
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6. ANÁLISIS DE LAS INSTALACIONES Y SU PUESTA EN 
OBRA 
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En el presente apartado se realiza un análisis de las 
instalaciones llevadas a cabo durante la estancia en prácticas. Se 
desarrolla con más detalle una parte de la instalación de la red de 
saneamiento y de la instalación eléctrica por haber podido estar 
presente en el momento de su puesta en obra. De igual modo se 
describe el resto de instalaciones que alberga la edificación. 
  
 
6.1. INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
 
 
La instalación eléctrica responde al tipo de colocación de la 
caja general de protección (CGP) y el contador en recinto estanco 
exterior desde la acometida, con derivación a la vivienda.  
El cuadro de protección y distribución de la instalación está en 
el interior de la vivienda, desde el que se distribuye toda la instalación, 
ésta se realiza de acuerdo a las normas para la edificación dictadas por 
el M.O.P.U., el Código Técnico de la Edificación y el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión y las normas dictadas por la empresa 
suministradora. 
 
 
 
Fig. nº 48: Planos de electricidad y telecomunicaciones. 
Como punto de partida de la instalación de eléctrica se 
realiza el suministro y colocación de la caja general de protección 
provisional al comienzo de las obras. En este caso se instala se instala 
una caja que a posteriori sería la caja general de protección (CGP) 
definitiva.  
                   
           Fig. nº 49: Caja general de protección provisional. 
 
Para dar comienzo a la instalación eléctrica se realiza la 
colocación de la puesta a tierra, para esto se utilizan seis picas en forma 
de barras de cobre de 1,5 metros de longitud enterradas en el suelo y 
unidas a un anillo de cable conductor desnudo de cobre de 35 mm² de 
espesor con bridas de cobre, uniéndolas también a la armadura de las 
zapatas, dejando en extremo del anillo a la vista para que quede libre 
después del hormigonado de la cimentación. 
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Fig. nº 50: Colocación de la puesta a tierra. 
 
En las imágenes se puede apreciar el momento en que se 
instala la puesta a tierra, justo antes de verter el hormigón de la 
cimentación. Como último paso se comprueba que esté todo 
correctamente conectado, las estacas con las bridas y el anillo y unidos 
finalmente a la armadura de la cimentación, con la ayuda de un tester. 
 
 
El resto de la instalación eléctrica se realiza con posterioridad 
a la estancia en práctica. 
6.2.         INTASLACIÓN DE LA RED DE SANEAMIENTO Y   
EVACUACIÓN DE AGUA 
 
El vertido de las aguas residuales, se realiza mediante una 
acometida a la red general de alcantarillado. Vierte por gravedad, y es 
de tubería de P.V.C. enterrada y colgada según su ubicación.  
Debido a las características del edificio, tanto las bajantes 
como los colectores son de PVC sanitario. En aseos y en cocinas, se 
adopta la solución de sifones individuales en cada uno de los aparatos 
y colectores en derivación previos a la acometida a la bajante. 
Se ha optado por sobredimensionar, en un cierto porcentaje, 
los diámetros obtenidos en el cálculo estricto, para evitar la posibilidad 
de llenado de bajantes y tubos en caso de fuerte aguacero. Además se 
ha considerado oportuno realizar una ventilación primaria y secundaria 
en todos los conductos que evacuen simultáneamente aguas de 
procedencia atmosférica así como las originadas por los servicios 
higiénicos del edificio. De esta forma, la solución obtenida presenta 
todas las garantías de fiabilidad y eficacia. 
El material que se ha adoptado, como ya se ha indicado 
anteriormente, ha sido el PVC reforzado (espesor mínimo 3.2 mm) con 
unión encolada tanto en la red colgada, como en la red enterrada 
bajo solera. 
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Fig. nº 51: Planos de Planos de la red de saneamiento y fontanería. 
En los planos de la red de saneamiento enterrada bajo la 
solera de la vivienda y que acomete en la red general de alcantarillado 
de la ciudad se grafía la red de evacuación de las aguas fecales y la 
red de aguas pluviales de forma separativa, lo que finalmente en obra 
se instala la red de forma unitaria.  
 
Fig. nº 52: Plano de la red de saneamiento unificada. 
 
 Esta situación se estudia con más detalle en el apartado de 
deficiencias del proyecto. 
 
 
 
 
 
• CÁLCULO DE LA RED DE SANEAMIENTO: 
1- Aguas pluviales: 
El caudal a evacuar se obtiene mediante la expresión: 
Q = S x Im x e (l/s)  
            3600 
Siendo: 
Q: Caudal a evacuar 
S: Superficie total de la terraza, azotea ó patio 
Im: Intensidad pluviométrica (en la Ciudad de Benicasim consideramos 
150 mm/h) 
2- Aguas negras (fecales y usadas): 
Obtenemos un determinado número de unidades de descarga según el 
tipo de cuarto húmedo y los aparatos a desaguar. 
En relación a la puesta en obra de la instalación de la red de 
saneamiento, se comienza con la verificación de una arqueta existente 
situada en la acera frente al solar donde se construirá la vivienda, 
correspondiente a la acometida de la red de saneamiento de la 
edificación anterior. 
Se comprueba la situación de la arqueta, sus dimensiones y el 
estado en que se encuentra, para su posible utilización como arqueta 
para la nueva red de saneamiento. 
Se toma la decisión, por parte de la dirección facultativa, de 
utilizarla, aunque tendría que ser modificada. 
    
 Fig. nº 52: Arqueta existente. 
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Antes de empezar con la construcción de la vivienda se 
construye una piscina en la parte interior del solar que corresponderá al 
patio de la vivienda. 
Se instala todo el sistema de depuración y filtrado del agua de 
la piscina, también se instala el saneamiento de una ducha y un 
lavadero que estarán situados en la zona de terraza y la evacuación de 
la misma. 
       
Fig. nº 53: Sistema de circulación de agua de la piscina. 
Todo esto se deja preparado y conectado a una arqueta 
prefabricada  para ser unido a la posterior instalación de la red de 
saneamiento de la vivienda y evacuación a la red general de 
alcantarillado. 
Una vez comenzada la construcción de la 
vivienda, la instalación de la red de 
saneamiento empieza en la fase de 
ejecución de la cimentación, en este 
momento es cuando se colocan unos 
pasatubos atravesando las vigas riostras 
que unen las diferentes zapatas para el 
posterior paso de la tubería de 
saneamiento. 
Los pasatubos deben quedar 
correctamente fijados a la armadura de la 
viga para que al momento del vertido del 
hormigón éstos no se desplacen y pierdan 
su posición. 
Fig. nº 54: Colocación de pasatubos. 
En este caso, para no interrumpir el paso de la armadura 
longitudinal superior de la viga, se tomó la decisión de levantar las vigas 
diez centímetros. Esta situación generó un cambio en ejecución de la 
cimentación que no estaba prevista. 
Una vez acaba la ejecución de cimentación y los pilares y 
antes de llevar a cabo la construcción de la solera, se procede a la 
excavación de la zanja que alojará la tubería de la red de 
saneamiento. 
Los pasatubos colocados previamente no se ataron 
convenientemente a la armadura de las vigas y no mantuvieron la 
posición deseada al momento de verter el hormigón, por lo tanto se 
tuvo devastar los agujeros en las vigas hasta alcanzar la altura necesaria 
para que la tubería tuviese la pendiente correcta, esta situación generó 
un retraso en la programación de esta tarea. 
Después de terminar de ajustar los agujeros para el paso de la 
tubería del saneamiento, finalmente éste se coloca alojándola en la 
excavación y sobre una cama de arena cuidando que mantenga la 
pendiente correspondiente, se coloca de forma unitaria, unificando la 
evacuación de las aguas fecales y las pluviales. 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. nº 55: Colocación de saneamiento enterrado. 
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Al mismo tiempo se dejan conectados a la tubería principal, 
los distintos ramales de la red correspondientes a los desagües de los 
baños y la cocina de la planta baja y los de las plantas superiores, 
dejando preparadas también las bajantes necesarias para dicha 
evacuación. 
 
      
 
 
 
 
 
 
Fig. nº 56: Instalación de los ramales enterrados y las bajantes. 
 
 
Posteriormente se ejecuta la acometida de la red de 
saneamiento, se derriba la mitad de la arqueta existente, que será la 
arqueta final de la red de saneamiento y previa a la conexión a la red 
general de alcantarillado, y se levantan dos muros de fábrica de ladrillo 
para ampliar sus dimensiones y donde acometerá la tubería principal, 
tal y como se aprecia en las siguientes imágines. 
      
      Fig. nº 57: Construcción arqueta y acometida de la red de saneamiento. 
  
Se realiza una prueba de servicio de la instalación, dando un 
resultado satisfactorio. 
Como último paso en la primera fase de la instalación de la 
red de saneamiento, se cubren las tuberías enterradas con arena y se 
protegen con chapas de acero para paso de maquinaria hasta la 
construcción de la solera. 
El resto de la instalación de la red de saneamiento se ejecuta 
con posterioridad al período de la estancia en prácticas. 
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6.3      INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 
 
La instalación de fontanería, tanto para agua fría como para 
agua caliente, se realiza mediante tubería de cobre empotrada, 
accesorios de unión y piezas especiales adecuados a la instalación. Las 
tuberías se instalan de manera ordenada en líneas paralelas, teniendo 
especial cuidado en accesorios de valvulería y unión. La instalación de 
agua caliente se aísla convenientemente, dejando espacio suficiente 
para permitir dilataciones. La grifería es monomando, de acero 
cromado, instalada y comprobada. 
Se realiza una instalación completa de sistema para agua 
caliente sanitaria mediante colectores solares para vivienda unifamiliar, 
éstos están formados por láminas de cobre absorbentes de calor y 
cubierta de vidrio multiprismático. Con marcado AENOR. Según 
normativa para las instalaciones interiores de Suministro de Agua y CTE. 
Los soportes de los colectores se instalan en cubierta. Todo el sistema 
incluye recirculadores de ACS, depósitos, acumuladores,  grupo 
hidráulico, reguladores, mezcladores y demás elementos necesarios. 
Durante el tiempo que se realizó el seguimiento de la obra sólo 
se pudo observar la instalación de la acometida de agua con la 
colocación del correspondiente contador, se coloca de forma 
provisional para el uso de agua de obra. 
 
 
Fig. nº 58: Acometida de agua.
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7. SEGURIDAD PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES 
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7.1      ESTUDIO Y PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
 
En el presente apartado del proyecto se procede a definir las 
medidas a tomar para evitar riesgos laborales además de posibles 
deficiencias detectadas y recomendaciones para su subsanación. 
 
 El Estudio de Seguridad y Salud es elaborado por el arquitecto 
del proyecto y tiene el objeto el establecer las disposiciones mínimas de 
Seguridad y Salud aplicables a la obra de construcción y el especificar 
las obligaciones correspondientes a cada una de las partes implicadas: 
promotor, proyectista, director de obra, contratista, subcontratistas y 
trabajadores, dentro del marco de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, 
de Prevención de riesgos Laborales y según el Real Decreto 1627/1997 
de 24 de Octubre, en el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción y señala la 
obligatoriedad de la elaboración del Estudio de Seguridad y Salud en 
los proyectos de las obras cuyo presupuesto de ejecución supere los 
146.440 euros, emplee más de 20 trabajadores durante un periodo 
superior a 30 días laborables, la suma de las jornadas de trabajo del 
total de los trabajadores sea superior a 500 ó se pretenda la ejecución 
de túneles, galerías, conducciones subterráneas o presas. 
 
El Estudio de Seguridad y Salud será suscrito por el promotor de 
la obra y elaborado por el técnico competente que este designe. 
 
En el estudio se precisarán las normas de seguridad y salud 
aplicables a la obra, relacionándose los riesgos y especificando las 
medidas preventivas y protecciones destinadas a controlar y reducir 
dichos riesgos, también se contemplarán las previsiones a tener en 
cuenta para futuros trabajos de mantenimiento. 
A continuación se detallan los diferentes apartados que 
incluye el Estudio de Seguridad y Salud. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Corresponde al contratista elaborar el Plan de Seguridad de la 
obra en función de las características y singularidades de los trabajos 
que deben realizarse. 
El Plan de Seguridad supone el conjunto de medidas 
preventivas aplicadas a las diferentes unidades de obra tomando como 
referencia las técnicas y procedimientos constructivos del Proyecto de 
Ejecución. 
También este documento analizará, estudiará, desarrollará y 
complementará las previsiones contenidas en el Estudio de Seguridad y 
Salud en función del sistema de ejecución de la obra, y propondrá, en 
su caso, medidas preventivas de prevención. 
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7.2      LIBRO DE SUBCONTRATACIÓN 
 
El libro de subcontratación sirve para realizar el control y 
seguimiento del régimen de subcontratación. En él, la empresa 
contratista debe reflejar por orden cronológico desde el comienzo de 
los trabajos, todas las subcontrataciones realizadas en la obra con 
trabajadores autónomos y empresas subcontratistas. 
Tal como queda reflejado en el artículo 8, apartado 1 de la 
Ley 32/2006 que regular la subcontratación en el sector de la 
construcción, el libro ha de estar siempre presente en la obra y ha de 
estar actualizado, además de tener acceso a él la promotora, dirección 
facultativa, coordinadora de seguridad y salud, empresas y autónomos 
subcontratados, técnicos y delegados de prevención, representantes 
de los trabajadores y la autoridad laboral. 
 
 
7.3      RIESGOS EN OBRA 
 
A continuación se incluyen una serie de fichas las cuales 
contienen una relación de riesgos existentes en el centro de trabajo, en 
las que se detalla la fase de la obra en éstos se producen, el tipo de 
riesgo generado en cada situación, el cumplimiento o no del plan de 
seguridad y salud elaborado por el contratista y las medidas preventivas 
aplicables a cada caso para evitar o prevenir que se generen los riesgos 
descritos. 
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8. EQUIPOS DE OBRA 
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Para poder ejecutar la obra de construcción que nos ocupa 
ha sido necesaria la utilización de numerosos equipos de obra, desde la 
maquinaria de grandes dimensiones como las máquinas que se podrían 
considerar como manuales, las herramientas, instrumentos, utensilios y 
los medios auxiliares, sin los cuales resultaría imposible llevar a cabo las 
distintas unidades de obra. 
La coordinación en la utilización de todos estos elementos es 
fundamental para un buen desarrollo de la ejecución de las obras. 
 
A continuación se incluye una relación de equipos de obra 
agrupados en: máquinas, herramientas y medios auxiliares, que han sido 
utilizados en las distintas fases de la obra, detallando el nombre, las 
principales características y en qué fase de obra han sido utilizados. 
 
 
8.1      MÁQUINAS 
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8.1     HERRAMIENTAS 
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8.1      MEDIOS AUXILIARES 
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9. CONCLUSIONES 
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Las conclusiones que se pueden obtener una vez finalizada la 
elaboración de Proyecto final de Carrera están relacionadas con el 
tiempo destinado a la Estancia en Prácticas y por otra parte con el 
seguimiento de la obra. 
 
 Una vez acabada  la Estancia en Prácticas, la principal 
conclusión es la importancia de la realización de la misma a la hora de 
enfrentarte al mundo laboral, te das cuenta que al estar presente y 
participando de la toma de decisiones en el lugar de trabajo, es 
cuando cobra sentido todo lo que se ha estado aprendiendo e 
intentado asimilar en las distintas asignaturas con sus clases teóricas, la 
toma de contacto con el mundo laboral hace que te das cuenta que 
hay cosas que solo se aprenden a la hora de la ejecución de los 
proyectos y poder desarrollar la capacidad de hacerle frente a 
imprevistos que se presentan en el día a día del trabajo, que en el 
proceso de elaboración de un proyecto no siempre se tienen en 
cuenta. 
Por otra parte, el hecho de formar parte de un equipo de 
trabajo te hace crecer como persona y lo más importante crecer como 
profesional, al involucrarte en la empresa y desarrollar las distintas 
actividades y funciones que te han encomendado te das cuenta 
puedes aportar ideas y soluciones utilizando los conocimientos 
adquiridos en la carrera y al mismo tiempo afianzarlos. 
Otro aspecto es que al formar parte de una empresa, pasas a 
tener otro tipo de obligaciones y principalmente responsabilidades que 
quizás hasta el momento no se habían presentado, aprendes de las 
relaciones profesionales ya sea con clientes, jefes, compañeros de 
trabajo o personas que puedas tener bajo tu cargo, estas situaciones te 
permiten desarrollar un aprendizaje continuo. 
 Con respecto a la elaboración del Proyecto Final de 
Carrera, la decisión de realizar el seguimiento de una obra y desarrollar 
el análisis y estudio de las diferentes fases de su ejecución con mayor 
profundidad, resultó ser una decisión acertada. 
Permite comprobar si la obra se ha ejecutado conforme 
estaba proyectada, si el proyecto estaba completamente definido o si 
los documentos que lo componen no se contradicen. 
Estar presente en la ejecución de la obra, es una gran 
oportunidad de aprender y aplicar los conocimientos adquiridos a lo 
largo de la carrera y lo más importante, conocer de primera mano el 
mundo laboral del Arquitecto Técnico. 
En el seguimiento de esta obra en particular se ha podido 
comprobar que la ejecución material del proyecto se ha llevado a 
cabo en términos generales conforme a lo proyectado, salvo algunas 
desviaciones relacionadas con la planificación y el presupuesto, que no 
se consideran relevantes en el global de la obra. 
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DIARIO DE OBRA 
 
 
A continuación se detalla diariamente las actividades realizadas durante el 
tiempo de la estancia en prácticas, describiendo el tipo de actividad que se 
realizó en cada momento. 
 
 
 
Lunes 29 de noviembre 
Comienzo de las prácticas 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Preparación de documentación necesaria para iniciar la ejecución de la obra 
desde el despacho. 
Redacción de Plan de Seguridad y Salud. 
 
Miércoles 1 de diciembre 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Redacción de Plan de Seguridad y Salud. 
Delineación de planos del proyecto de ejecución, en concreto, plano de 
sección de la piscina, con la elaboración de detalles constructivos.  
 
Jueves 2 de diciembre 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Delineación de planos del proyecto de ejecución, en concreto, modificación 
de planos de saneamiento. 
 
 
Viernes 3 de diciembre 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Delineación de planos del proyecto de ejecución, en concreto, modificación 
de planos de distribución del baño 2 y realización de plano de sección del 
saneamiento para comprobar las alturas de arquetas y pendientes de las 
tuberías enterradas de la red de evacuación. 
 
Jueves 9 de diciembre 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Modificación de planos de saneamiento del proyecto de ejecución. 
 
 
Viernes 10 de diciembre 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Modificación de planos de saneamiento del proyecto de ejecución. 
 
Primera visita a obra acompañado del supervisor por parte de la empresa, se 
comprueba la situación, dimensiones y estado de la arqueta existente en la 
acera correspondiente a la acometida anterior vivienda para su posible 
utilización como arqueta para la nueva red de saneamiento. 
Después de la comprobación de la arqueta existente, se decide por parte de 
la dirección facultativa su utilización. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
Jueves 16 de diciembre 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Elaboración de la planificación de la obra, para llevarlo a cabo se ha tenido en 
cuenta el documento de las mediciones y presupuesto del proyecto, con el 
desglose de las diferentes unidades de obra en las que figuran la mano de 
obra con su rendimiento y coste, la maquinaria, los materiales y la 
repercusión de medios auxiliares. Como resultado de la planificación de la 
obra, se establece el comienzo de las obras para el día 17 de diciembre de 
2010 y su finalización a mediados del mes de agosto de 2011, teniendo la obra 
una duración de ocho meses aproximadamente.   
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Viernes 17 de diciembre 
  
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Se da comienzo a las obras. 
Previamente al comienzo de 
las obras se había ejecutado 
la demolición de la vivienda 
existente hasta ese 
momento en el solar, y con 
ello se realizaron las tareas 
de limpieza y desbroce del 
terreno dejándolo preparado 
para la próxima 
construcción. 
 
Como primera actividad se 
planifica el rebaje del 
terreno a cota necesaria 
para la posterior colocación 
de la solera. Se advierte la 
aparición de un pozo de 
bastante profundidad de un 
metro de diámetro 
aproximadamente que 
afecta a la cimentación y 
obliga a recalcularla. 
 
 
 
Al mismo tiempo se 
comienza con la 
ejecución de la piscina 
proyectada en la parte 
posterior del solar, para 
esto se replantea sobre 
el terreno y se ejecuta 
el vaciado del vaso de la 
piscina con unas 
dimensiones de 2,5 m 
de ancho, 7,7 m de 
largo y 1,7 m de 
profundidad de media 
extrayendo unos 33 m³, 
utilizando para la 
excavación una máquina 
excavadora. 
 
 
 
 
Lunes 20 de diciembre 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
 
Se procede al perfilado de la 
excavación del vaso de la piscina, 
posteriormente se ejecuta el muro 
perimetral de la piscina, 
compuesto de una fabrica de 
ladrillo cerámico hueco de 33x16x7 
recibido con mortero. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Martes 21 de diciembre 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Se recibe en obra el material necesario para el suelo y refuerzo del muro de 
la piscina: 
 
- Grava 
- Viguetas de armadura 
electrosoldadas en celosías de ø 6 
- Barras rectas B500S de ø 6 
- Malla electrosoldada 20x20 de ø 6 
 
 
Ese día se completa la ejecución de 
la pared de fábrica de ladrillo 
correspondiente al trasdosado del 
murode la piscina. 
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Miércoles 22 de diciembre 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Se coloca una capa de 20 cm de 
machaca para recibir la solera de la 
piscina, al mismo tiempo se coloca toda 
instalación necesaria para el sistema de 
filtrado del agua de la piscina que 
quedará embebida en los muros y el 
suelo de la piscina, también se coloca la 
instalación eléctrica por al llevar un 
sistema de iluminación. 
Posteriormente se coloca la armadura 
de la solera compuesta por tres viguetas 
en celosía como armadura longitudinal y 
doble malla electrosoldada. En los 
muros se coloca doble malla 
electrosoldada formando en la parte 
superior una viga de coronación que al 
mismo tiempo cumple la función del 
atado y arriostramiento de los muros. 
 
 
Ya en referencia a la vivienda se 
procede al replanteo sobre el 
terreno de zapatas, vigas de atado y 
vigas centradoras de la cimentación. 
 
 
En el despacho se cubica la 
cimentación para obtener la 
cantidad de hormigón que hará falta 
para su ejecución, dando como 
resultado 19 m³ para las zapatas y 10 
m³  para  las vigas de atado y 
centradoras. El cálculo anterior daba 
un total de 26 m³. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jueves 23 de diciembre 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim.  
 
 
 
Se termina con la colocación de la armadura de la 
piscina y posteriormente se procede al gunitado del 
suelo, los muros, incluso la viga de coronación, 
conformando el vaso de la piscina, utilizando 
mortero proyectado con bomba. 
Tanto los muros como el suelo de la piscina se dejan 
fratasados para el posterior acabado que se realizará 
al final de la obra 
 
 
 
 
Viernes 24 de diciembre 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Este día se trabajo en el despacho. 
 
Se recalcula la 
cimentación por la 
aparición de pozos 
profundos con más de 8 
m de longitud y 1 m de 
diámetro 
aproximadamente que 
afecta a las zapatas nº 7 
y nº 9, con el 
consiguiente cambio de 
las dimensiones de 
éstas. 
Estudio y análisis del 
proyecto. 
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Lunes 27 de diciembre 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
 
 
Se realiza nuevamente el 
replanteo sobre el 
terreno de la 
cimentación con las 
nuevas dimensiones de 
las zapatas afectadas 
por la aparición de los 
pozos profundos, 
posteriormente se 
ejecuta la excavación de 
zapatas y zanjas de vigas 
de atado.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parte de las tierras 
provenientes de la excavación 
se utiliza para el relleno de 
los pozos de más de diez 
metros de profundidad 
aparecidos en el momento del 
rebaje del terreno, el resto se 
carga y transporta a 
vertedero. 
 
 
 
  
Se tiene especial cuidado a la hora de realizar la excavación de las zapatas, 
puesto que están adosadas a las viviendas colindantes, la antigua cimentación 
del muro medianero era compartida y al realizar la excavación existía el 
riesgo de posibles derrumbes o socavones en esta.  
 
 
Martes 28 de diciembre 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Se finaliza con el capítulo de movimiento de tierras. 
Por la tarde ya se coloca el hormigón limpieza en zapatas de 10 cm de espesor 
para recibir la armadura. 
 
 
Miércoles 29 de diciembre 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Se recibe la ferralla armada correspondiente a zapatas, vigas de atado y los 
arranques de pilares, descargándola con un camión grúa. 
 
 
 
Posteriormente se coloca la armadura, la de 
zapatas, vigas de atado y arranques de 
pilares, dejando las separaciones definidas 
en proyecto para el recubrimiento de 
hormigón. 
 
Se coloca también encofrado en las zonas en 
que la excavación ha quedado más grande 
que el predefinido, que a pesar de que el 
terreno no se disgrega con facilidad, al 
excavar en zonas donde estaba la antigua 
cimentación, es decir, bajo los muros 
medianeros existentes, que estaba 
compuesta por piedras de grandes 
dimensiones, se produjeron grandes 
desprendimientos en algunos puntos. 
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Jueves 30 de diciembre 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Se termina con la colocación del encofrado de zapatas y vigas de atado. 
 
Se coloca la toma de tierra, para esto se utilizan 6 picas en forma de barras 
de cobre de 1,5 metros enterradas en el suelo y unidas a un anillo de 
conductor desnudo de cobre de 35 mm² con bridas de cobre, uniéndolas 
también a la armadura, dejando un extremo del anillo a la vista para que 
quede libre después del hormigonado de la cimentación. 
 
 
 
 
 
 
Se colocan también, pasatubos a 
través de las vigas centradoras 
para el posterior paso del 
saneamiento, en este caso, se 
toma la decisión de levantar 
todas las vigas menos la última 
que une las zapatas 9 y 10, 10 
cm para dejar el paso de la 
tubería sin que afecte a la 
armadura de tracción de la viga. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se hormigona la cimentación utilizando un hormigón HA-25/B/20/IIIa, 
preparado en central y colocado con bomba y correctamente vibrado, 
previamente se ha revisado que la excavación este limpia y que la separación 
de las armaduras sea la correcta según lo dispuesto en proyecto. 
El hormigonado de la cimentación se realiza todo al mismo nivel, quedando 
las vigas centradoras que se había decidido levantar para el paso del 
saneamiento sin completarse totalmente, dejándolo para el día siguiente. 
 
 
 
Para el control de calidad se extraen dos 
muestras por cada amasada completando 
un total de diez probetas cilíndricas de 30 
cm de largo y 15 cm de diámetro. El 
control de calidad lo llevará a cabo la 
empresa AT Control. 
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Lunes 3 de enero de 2011 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
El hecho de que se levantaran las vigas generó que se tuviesen que 
encofrarse, para después hormigonar realizando una junta de hormigonado 
con un aditivo puente de unión para hormigones.  
 
 
Martes 4 de enero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Se desencofran las vigas de atado de la cimentación hormigonadas el día 
anterior. 
 
Se realiza el replanteo de pilares para su posterior ejecución. 
 
 
Se recibe la ferralla armadura correspondiente a los pilares, a mismo tiempo 
de la descarga de la armadura de pilares y se “pinchan”, es decir, se atan a 
los arranques correspondientes, inmediatamente después se coloca el 
encofrado metálico de los mismos, cuidando que queden perfectamente 
aplomados y en la posición exacta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se ejecuta el hormigonado de los pilares con hormigón fabricado en central 
HA-30/B/20/IIIa y colocado con bomba, tras el vertido del hormigón se 
rectifica el aplomado de los pilares, por posibles movimientos producidos por 
el vibrado o en la misma colocación, también se comprueba la altura del 
hormigonado teniendo en cuenta la altura de forjado. 
 
En total se hormigonan cinco pilares, los nº 1, 2, 3, 4  y 6, tomando muestras 
del hormigón empleado en cuatro probetas cilíndricas para el control de 
calidad. 
 
 
 
Según los planos el pilar nº 5 está 
situado en el arranque de la escalera, 
por lo tanto, debe quedar desplazado 
respecto del resto y embebido en el 
muro existente, para esto, es necesario 
realizar un desbaste del muro, 
utilizando un martillo percutor 
neumático y teniendo que colocar un 
andamio especialmente par su 
ejecución, ocasionando un pequeño 
retraso en la programación de la obra. 
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Miércoles 5 de enero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Se desencofran los pilares hormigonados el día 
anterior. 
Se realiza el replanteo del resto de pilares, 
los nº 5, 7, 8, 9 y 10. Se coloca la armadura 
correspondiente en cada pilar, se coloca el 
encofrado y posteriormente se vierte el 
hormigón utilizando el mismo tipo de 
hormigón que en los pilares anteriores. 
Se advierten importantes faltas en lo referido 
a la seguridad en los medios auxiliares 
utilizados en el vertido de hormigón de 
pilares, los andamios carecían de barandillas y 
en algunos casos no se utilizaron, empleando 
una simple escalera de mano como se aprecia 
en la fotografía.   
 
Lunes 10 de enero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Se procede a la excavación 
de la zanja para la 
colocación del 
saneamiento. Debido a que 
en el momento de colocar 
los pasatubos para el 
saneamiento a través de 
las vigas de atado de la 
cimentación no se ataron 
correctamente y no se 
mantuvo la posición 
deseada al momento de 
verter el hormigón, por lo 
tanto se ha tenido que 
devastar los agujeros para 
llegar a la altura necesaria 
para que el saneamiento 
tenga la pendiente 
adecuada.  
 
 
También se instala la acometida agua con la correspondiente colocación del 
contador. 
 
 
 
 
Miércoles 12 de enero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Después de terminar de ajustar los agujeros para el paso del saneamiento, 
éste se coloca.  
Finalmente se instala 
una red unitaria, 
tanto para las aguas 
fecales como para 
las pluviales, a pesar 
de que en proyecto 
aparecía una red 
separativa. 
Se construye la 
arqueta final de la 
red del saneamiento 
ampliando la 
existente y que al 
mismo tiempo conecta a la red general de alcantarillado. 
Se comprueban las uniones y las pendientes de cada tramo y finalmente se 
realiza una prueba de servicio, dando un resultado satisfactorio. 
 
 
 
 
 
Viernes 14 de enero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Se recibe el material necesario, zahorra, para la colocación del encachado de 
20 cm de espesor, teniendo especial cuidado en las zonas por las que pasa la 
red de saneamiento protegiéndolas con placas de acero para el paso de la 
maquinaria. 
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Posteriormente se coloca una lámina 
de polietileno sobre el encachado ya 
compactado, que servirá de 
impermeabilización y sobre ésta el 
mallazo, malla electrosoldada 
ME20X30 Ø5, también se coloca 
poliestireno expandido en los 
contornos de los pilares como junta 
de dilatación. 
 
Seguidamente se hormigona la solera 
con hormigón cuya denominación es 
 HA-25/B/20/IIa. 
Para el fin de semana se ordena el 
curado de la solera regándola dos 
veces al día. 
 
 
 
 
 
Se coloca la caja general de protección 
(CGP) de obra, no realizándose la 
conexión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lunes 17 de enero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
 
Se comienza con la colocación del 
encofrado para el forjado de la planta 
primera. El primer día se deja 
preparado con puntales, sopandas y 
tableros, para el día siguiente colocar 
los parapastas y recibir los 
componentes del forjado. 
 
 
 
 
 
 
 
Se detecta que algunos de los pilares 
han quedado altos, cuando 
idealmente deberían quedar cinco 
centímetros por debajo del nivel del 
de la cara inferior del forjado, por lo 
tanto se procede rebajarlos 
descabezándolos, utilizando para ello 
un martillo percutor.  
 17 
Martes 18 de enero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Una vez completado el tablero que servirá de soporte de todos los 
componentes que conformarán el forjado y comprobar que éste estuviese 
seguro para poder trabajar sobre él, cerciorándose de la correcta posición de 
puntales, sopandas y tableros que en este caso son de 100x50 centímetros, se 
coloca los sistemas colectivos de seguridad como barandillas en los bordes y 
huecos del forjado y escalares de mano para poder acceder a éste. 
 
 
 
Se procede al replanteo del 
forjado, posteriormente se 
colocan los parapastas, se 
marcan también la posición de 
vigas, zunchos, huecos y 
bordes. 
Se reciben y colocan las 
bovedillas de hormigón sobre 
el tablero del forjado. 
 
 
 
 
Debido a que el solar es más estrecho que el que se había medido en fase de 
proyecto, es necesario realizar ciertas modificaciones en la distribución de la 
planta primera de la vivienda. Se decide ajustar las dimensiones de las 
habitaciones  dado que el pasillo y el hueco de la escalera ya tienen las 
medidas mínimas dispuestas por la  dirección facultativa. 
 
También se recibe la ferralla armada correspondiente al forjado y al mismo 
tiempo se distribuye, se ata y se comprueba que el hierro sea el 
correspondiente conforme a los planos de estructuras del proyecto de 
ejecución. 
 
 
 
Jueves 20 de enero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Se termina con la colocación de la armadura del forjado de la planta primera. 
Se rectifican los parapastas correspondientes a los huecos que deben quedar 
en el forjado. 
En los voladizos correspondientes a los balcones de la fachada se colocan 
parapastas con molduras especiales para conformar la cornisa.  
Para ese mismo día por la tarde se planifica el hormigonado del forjado. 
Antes se comprueba todo el hierro del forjado, revisando que el hierro 
colocado coincida con lo especificado en los planos de estructuras del 
proyecto. 
 
 
Viernes 21 de enero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
 
Se realiza el curado del forjado ya hormigonado regándolo con agua para que 
fragüe correctamente y no sufra fisuras con la perdida de humedad. 
 
 
 
Se ejecuta la apertura de rosa en el muro para la posterior colocación del 
pilar nº 5, utilizando para este efecto un martillo percutor y un andamio como 
medio auxiliar. 
 
 
Lunes 24 de enero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Se realiza el replanteo de pilares correspondientes a la planta primera, 
posteriormente se descarga del camión la ferralla armada de los pilares y se 
va colocando atándola a las esperas situadas en la posición de cada pilar. 
 
 
Martes 25 de enero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
En el despacho se realiza el cálculo del hierro utilizado en la estructura hasta 
el momento y poder compararlo con lo que estaba definido en proyecto. 
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Miércoles 26 de enero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Se continúa con el cálculo del hierro en el despacho. 
 
 
 
 
Jueves 27 de enero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Se continúa con el cálculo del hierro en el despacho. 
 
 
Miércoles 02 de febrero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
Se trabaja en el despacho ajustando los planos de distribución debido a que 
como el solar resultó ser más estrecho de lo que estaba proyectado hay que 
realizar modificaciones en la distribución de la vivienda afectando a todas las 
estancias. 
 
 
Jueves 03 de febrero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
 
Al mismo tiempo que en el despacho se 
modifican los planos de distribución, en la 
obra se ha avanzado lo suficiente para haber 
ejecutado el hormigonado de los pilares 
correspondientes a la planta primera, 
también se ha ejecutado la construcción del 
forjado correspondiente a la segunda planta 
en el cual se han dejado preparadas las 
placas de anclaje para los pilares metálicos 
que sostienen la cubierta de la vivienda. 
Se reciben los pilares metálicos que vienen 
del taller ya preparados, se procede a su 
identificación y colocación mediante 
soldadura tras el correspondiente aplomado. 
  
 
 
 
Viernes 04 de febrero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
  
 
En obra se ejecuta la 
construcción de una mureta 
de carga, que junto con 
formar parte del 
cerramiento en la vivienda 
en la planta bajo cubierta 
conforma junto a los pilares 
metálicos el soporte de la 
misma. 
 La mureta se construye con 
fábrica de ladrillo perforado, 
la parte inferior de la misma 
queda anclada al forjado en 
el que se apoya a través de 
esperas que se dejan 
preparadas en el momento 
de hormiganar el forjado y la 
parte superior queda 
empotrado al forjado 
superior que en este caso es 
el cubierta.  
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Lunes 07 de febrero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
 
 
 
En la obra se comienza 
con la colocación del 
encofrado que recibirá el 
forjado inclinado de la 
cubierta, este proceso 
resulta un poco más 
laborioso que el de un 
forjado horizontal, ya que 
hay que tener en cuenta 
que todos los puntales 
conserven la altura 
necesaria para mantener 
la inclinación. 
 
 
 
 
Los operarios deben 
reforzar las condiciones 
de seguridad colocando 
los sistemas de protección 
colectiva y utilizando los 
epis necesarios para 
ejecutar las tareas 
disminuyendo los riesgos 
de accidente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Martes 08 de febrero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
 En el despacho se continúa con las modificaciones y ajustes al proyecto 
adaptándolo a las nuevas dimensiones del solar. 
 
En la obra se recibe el suministro de las bovedillas y la ferralla armada 
necesaria para conformar el forjado de la cubierta. 
Miércoles 09 de febrero 
 
Obra: Vivienda unifamiliar entre medianeras, calle Bayer – Benicasim. 
 
 
 
 
 
En obra se completa la colocación de 
bovedillas, toda la ferralla armada 
correspondiente al forjado inclinado 
de la cubierta de la vivienda y se 
colocan los parapastas que conforman 
el forjado.  
 
En esta tarea también se deben 
reforzar las condiciones de seguridad 
para los operarios ya que aumenta el 
riesgo de caída por la inclinación del 
mismo. 
 
 
 
 
 
 
 
Se comprueba que todo el hierro 
coincida con lo establecido en el 
proyecto de ejecución, se revisa que 
tanto las bovedillas y los parapastas 
estén en la posición correcta para su 
posterior hormigonado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con esto se pone fin a la estancia en prácticas, completando un total de 180 
horas desarrollando distintas funciones dentro de la empresa, como la 
colaboración en diversos proyectos, pero principalmente en la asistencia casi 
a diario a la obra de construcción de la vivienda unifamiliar ubicada en la 
ciudad de Benicasim para desarrollar el seguimiento de la misma. 
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ANEXO 3 – CUMPLIMIENTO del CTE 
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ANEXO 4 – MEDICIONES y PRESUPUESTO   
del PROYECTO 
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ANEXO 5 – REPORTAJE FOTOGRÁFICO 
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